
















A STUDY OF NOX EMISSIONS CHARACTERISTICS FOR A DUAL SWIRL BURNER  





















































A unique non-staged burner consisting of a converging splitter nozzle, a converging outer 
shroud, and inner and outer swirlers is being developed for low NOx emissions. Kerosene 
was atomized by the annular liquid film twin-fluid nozzle into the air flow from the inner 
swirler and resulting mixture was injected into combustion chamber from the splitter nozzle 
which is surrounded by the annular swirling air jet from the outer shroud nozzle. Emissions 
measurements and imaging of flame and fuel sprays were conducted. The effects of inlet air 
temperature, fuel temperature and injection positions on NOx levels are discussed based on 
the changes of flame structure and fuel evaporation with the burner design and experimental 
parameters. The NOx levels are well correlated with them. Emission Index for NOx well 
less than 0.5 g/kg-fuel and combustion efficiency greater than 99.9% were simultaneously 
achieved at adiabatic flame temperatures lower than 1800 K at atmospheric pressure. 
Key Words :  Liquid fuel, Low-NOx emissions, Dual swirl burner, Flow path 





























































(shallow position : sp),中間の場合(middle position : 










気ヒーターで 453Kから 853Kまで 100K 刻みに設定した．












だし，単孔ガスサンプリングプローブでは z = 45mmのラ


















配置を図 5 に示す． 
 
Fig.5 Optical setup. 
 
Table1 Combustion test conditions. 
Burner Type 1:1, 1:2 




Combustion pressure loss 3% 
Equivalence ratio Φ 0.4-0.5 
Inlet air temp. Tin_a,b, K 453-853 
Nozzle air flow rate mn, g/s 1.28 
Inlet nozzle air temp. Tin_a,n, K 420 
fuel temp. Tin_f, K 313, 343, 373 
 
次に,ノズル単体及びバーナの噴霧粒径計測試験装置


















Φ0.5，0.4 において Tin_a,b が NOx 排出特性に及ぼす
影響をそれぞれ図 7 に，同条件下において撮影された直
接火炎およびそれに 波長 640nm のレーザシートを付加






Fig.7 Effects of inlet air temperature on NOx emissions and 





Fig.8 Direct photos of flames showing effects of injection 
positions, shutter speed 1/60sec, ISO800, f5.6 
   
(a)Type1:1   
  
(b)Type1:2 
Fig.9 Photos of Mie scattered light of spray and flame, 















Tin_a,b の上昇に伴って火炎は図 8 中 A 部(火炎 A),B 部





炎が観察された.これは 1:1 において,Tin_b,a の低い条




が確認できる(図中 D 部).この傾向は 1:2 では見られな
い. 








Fig.10 Comparison of NOx emissions 
 and combustion efficiencies. 
 
図からわかるように，断熱火炎温度で比較をした場合，















Fig.11 Atomization characteristics of annular twin-fluid 





ていることに注意されたい．図 12 は fps10000, 露光時










 Fig.12 photos of time averaged Mie scatterd light of spray 
with a Type of burners,  
(a) 1:1_dp Tin_a,b 853K, (b) 1:2_ds Tin_a,b 853K, 
(c) 1:2_dp Tin_a,b 453K, (d) 1:2_dp Tin_a,b 853K. 
 
(a) 1:1_dp Tin_a,b 853K 
 
(b) 1:2_dp Tin_a,b 853K 
Fig.13 photos of Mie scatterd light of spray by HSC, fps 
10000, exposure time 20μs. 
図 12(c),(d)の Mie 散乱画像の輝度値より,Tin_a,b は
噴霧の蒸発に強く影響する.また，（a）と(d)を比較する
と，スプリッタリップ部直下流の噴霧形状が異なること











保炎場の確認のため，1:2_dp，Tin_a,b 453K で K 熱電










































b-1 b-2 b-3 







Fig.14 photos of Mie scatterd light of spray by HSC, fps 
36000, exposure time 24.66μs, (a) Type1:1_dp Tin_a,b 853K, 
(b) Type1:2_ds Tin_a,b 853K, (c) Type1:2_dp Tin_a,b 853K. 
 







単孔プローブによる z = 45mm位置でのガス分析結果を












Fig.15 Molecure concentration distribution at Tin_a,b 853K, 
(a)1:1_dp Tin_f 313K(b)1:2_sp Tin_f 313(c)1:2_dp Tin_f 




3.3 燃料温度が NOx排出特性に及ぼす影響 










(a)1:1_dp Tin_a,b 853K 
 
(b)1:2_sp Tin_a,b 853K 
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 (c)1:2_dp Tin_a,b 853K 
Fig.17 Photos of Mie scattered light of spray and flame, 
showing effects of inlet fuel temperature, shutter speed 1/4sec, 
ISO100, f16. 
 
図 17 より，Tin_f の上昇はどのバーナタイプにおいて
も火炎 A の輝度を低下させ，火炎 B の輝度を増加させる
作用があることがわかる．上記からも予想されるように，
図 16より燃料温度は各 Tin_a,bにおいて NOx排出量を低
減させる効果がある．[5]ではプレーンジェットタイプの
エアブラストアトマイザを用いた実験により，燃料の蒸




は,853K と比較して常に NOx 排出が小さい.図 18 からも
明らかなように,火炎 B の輝度値が 853K では常に高
く,653K では常に小さい.また,火炎 A の輝度値はその逆
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